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RESUMEN 
Se planteó  investigar el papel de posibles bacterias fitopatógenas en la etiología 
del problema y sus interacciones con el Oomycete Phytophthora palmivora en el 
proceso infectivo.  De plantas con la sintomatología de amarillamiento de la hoja 3 
o 1 y doblamiento de flecha, se tomaron muestras en fincas ubicada en el municipio 
de Zona Bananera (Mag). Las muestras previo lavado y desinfección se montaron 
en cámaras húmedas y se sembraron en medios PDA, Corn Meal Agar y Agar 
Nutritivo, aislándose el oomycete Phytophthora sp. y varias cepas de bacterias, que 
mediante pruebas bioquímicas BD BBl CrystalTM  E/ NF, fueron identificadas como 
bacterias  patogénicas correspondientes a los géneros Pseudomonas spp y 
Burkholderia spp. En diseño de bloques completos al azar, en condiciones 
controladas en el Centro de desarrollo agrícola y forestal de la Universidad del 
Magdalena, fueron evaluados ocho tratamientos, con seis repeticiones, 
correspondientes a la inoculación del oomycete y las bacterias en forma individual 
y combinadas entre ellos en plantas de palma de aceite de 18 meses de edad; se 
tuvo como testigo plántulas inoculadas con agua destilada estéril. Se hizo 
seguimiento semanal, durante tres meses, para determinar la presencia de 
síntomas y su avance, y se midieron parámetros de crecimiento y desarrollo de las 
plantas.  Al tercer mes de inoculadas, se tomaron plantas con sintomatología, se 
llevaron al laboratorio de Fitopatología de la Universidad del Magdalena, donde se 
caracterizaron síntomas externos e internos, y se practicaron reaislamientos para 
completar los postulados de Koch. Se determinaron las variables Incidencia, 
período de incubación, días a lesión inicial, días a amarillamiento, días a colapso de 
flecha, emisión de flechas, longitud de la flecha e incremento de longitud de la flecha 
y porcentaje de reaislamiento. Todas las  plantas de palma inoculadas con 
Phytophthora sp y los dos géneros de Bacterias fitopatógenas solas y en diferentes 
combinaciones, mostraron síntomas de PC, registrándose 100 % de incidencia. El 
Periodo de incubación fue de 7 días en promedio para todos los casos. Con respecto 
a la evolución de los síntomas foliares, se logró evidenciar el desarrollo de los 
síntomas relacionados con la PC, siendo entre 7 a 14 días promedio para 
presentarse la lesión inicial, entre 9 a 15 días promedio para llegar a amarillamiento 
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de la flecha inoculada y entre 16 a 30 días promedio para que ocurriera el colapso 
de la flecha.  Los análisis a las plantas y el seguimiento continuo indicaron que no 
hubo diferencias estadísticas entre los tratamientos para incidencia, periodo de 
incubación y días a lesión inicial entre los patógenos y sus combinaciones, pero en 
todos los casos, siempre se diferenciaron del testigo inoculado con agua estéril. 
Para los casos de días a amarillamiento, días a colapso de flecha, emisión de 
flechas, longitud de la flecha e incremento de longitud de la flecha, hubo diferencias 
estadísticas entre los tratamientos y entre estos y el testigo. Se concluye que las 
bacterias fitopatógenas Burkholderia sp y Pseudomonas sp. se asocian con los 
síntomas registrados para PC, y en interacción con Phytophthora sp. los síntomas 
evolucionan más rápido a partir del Amarillamiento de la flecha.  
 
Palabras clave: inoculación, bacterias, palmas, fitopatógenos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12 
 
ABSTRACT 
It was proposed to investigate the possible role of plant pathogenic bacterium in the 
etiology of the problem and its interactions with Phytophthora palmivora in the 
infective process. Plants with symptoms of yellowing on leaf number 3 or 1 and arrow 
bending on farms located in the municipality of Zona Bananera were sampled; bud 
and arrow infected were taken to isolation. After pre-washing and disinfection, pieces 
of samples were mounted in humid chambers and plated on PDA, Corn meal agar 
and Nutritive Agar, isolating the oomycete Phytophthora sp. and several strains of 
bacterium. By biochemical tests using BD BBl CrystalTM E / NF, bacterium were 
identified as Burkholderia sp. and Pseudomonas sp. genera. 
Design blocks completely randomized under controlled conditions in the center of 
agricultural and forestry development at the University of Magdalena were evaluated 
eight treatments with six repetitions, corresponding to inoculation with oomycete and 
bacterium individually and combined between them in plant oil palm 18 months old; 
the control corresponded to seedlings inoculated with sterile distilled water. Plants 
inoculated were evaluated weekly for three months, to determine the presence and 
progress of symptoms, and parameters of growth and development of plants. On 
third month after inoculation, plants with symptoms were taken and carried to the 
laboratory of Plant Pathology at the University of Magdalena, where external and 
internal symptoms were characterized, and Reisolation were performed to complete 
Koch's postulates. Incidence variables incidence, incubation period, days to initial 
injury, days to yellowing, days to collapse arrow, arrows emission, arrow length, 
increased length of the arrow and Reisolation percentage was determined. All plants 
inoculated with Phytophthora sp. and two genera of plant pathogenic bacterium 
alone and in different combinations, showed symptoms of PC, 100% incidence was 
recorded. The incubation period was 7 days on average for all cases. With regard to 
the development of foliar symptoms, it was possible to demonstrate the development 
of symptoms related to the PC, being between 7 to 14 days on average to present 
the initial injury, between 9-15 days on average to reach yellowing of the arrow 
inoculated and average between 16-30 days for the collapse of the arrow. Analyses 
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plants and continuous monitoring indicated no statistically significant differences 
between treatments for incidence, incubation period and days to initial injury 
between pathogens and their combinations, but in all cases, always differed from the 
control inoculated with water sterile. For cases of days to yellowing, days to collapse 
arrow, arrows emission, arrow length and increased length of the arrow were 
statistical differences between treatments among them and with the control. In 
conclusion, Burkholderia sp. and Pseudomonas sp. bacterium were associated to 
PC, and interaction among bacterium and oomycete has induced a fasten evolution 
of symptoms since yellowing of leaves. 
 
Keywords: inoculation, bacterium, palms, phytopathogens. 
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1. PRESENTACIÓN 
La pudrición del cogollo en palma de aceite, representa una verdadera limitante 
para el cultivo en el departamento del Magdalena ya que ha causado pérdidas 
considerables, debido a que la enfermedad afecta  el punto de crecimiento de la 
planta incidiendo en la generación de hojas nuevas manifestándose a través de 
síntomas de amarillamiento, necrosis y pudriciones de tejidos. Generando al final 
una disminución de la producción por hectárea, debido a la pérdida constante de 
unidades productivas por la eliminación de la planta cuando se encuentra en 
estado avanzado de la enfermedad.  
 
Las investigaciones que se tienen a cerca de esta enfermedad es muy poca y 
en trabajos preliminares recientes se logró determinar a Phytophthora palmivora 
como el agente causal y por lo tanto, aún no se  han podido establecer cuál es 
la mejor estrategia de manejo con un criterio técnico definido, porque los 
tratamientos aplicados con insecticidas y fungicidas no dan resultados 
promisorios, Sin embargo, la necesidad que tienen los palmicultores de tratar de 
controlar esta enfermedad,  ha conducido a realizar esta investigación con el fin 
de encontrar el asocio de las bacterias fitopatógenas en la enfermedad.  
 
Los objetivos trazados al desarrollar esta investigación resaltan identificar 
bacterias asociadas a la enfermedad y el papel de estas, para que el agricultor 
y el mundo palmero en general puedan hacer uso de estrategias con un criterio 
técnico definido por medio de productos que les permitan tener un manejo 
integrado de la enfermedad y una disminución de la epidemia y poder contribuir 
a la recuperación de las palmas afectadas.  
 
La investigación también busca contribuir a la reducción de la contaminación del 
medio ambiente debido a la posible especulación en el manejo de la enfermedad 
y no se vea afectada la microbiota del suelo y los agroecosistemas. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La enfermedad Pudrición de Cogollo (PC) en el cultivo de la palma de aceite afecta 
miles de hectáreas de palma en América Latina, principalmente en Brasil, Ecuador 
y Colombia entre otros países. Según el centro de investigaciones palmeras en 
Colombia Cenipalma el agente primario del problema es el Oomycete Phytophthora 
palmivora (Martínez, 2009). Sin embargo, la evidencia de otros microorganismos 
patógenos en los tejidos afectados y la falta de una respuesta positiva en la mayoría 
de plantaciones a los planes de manejo dirigidos al patógeno en mención, ha 
generado muchas controversias sobre la etiología de la enfermedad.  
La Pudrición de Cogollo se está convirtiendo en el departamento del Magdalena en 
uno de los problemas sanitarios de importancia, por su efecto patológico, el 
incremento de los costos de producción y su impacto sobre la sostenibilidad del 
cultivo. Las aplicaciones de pesticidas (Fungicidas e insecticidas) no han sido 
suficientes para detener el avance de la enfermedad en el Magdalena. 
El complejo de la PC es una de las enfermedades de mayor impacto económico que 
han soportado las plantaciones de palma de aceite en América y el mundo. En 
Colombia se considera letal, puesto que las plantas afectadas deben erradicarse.   
Existe una grave preocupación con el impacto ambiental debido a que el tratamiento 
que se le da a la enfermedad se fundamenta en aplicaciones de  fungicidas e 
insecticidas, sin lograr resultados sanitarios satisfactorios.   
En la búsqueda de solución a la problemática, se plantea si existe relación entre 
bacterias fitopatógenas y la enfermedad Pudrición de cogollo, y a partir de este 
conocimiento basados en el rigor científico, se podrá re-direccionar el manejo de la 
enfermedad, principalmente desde la prevención, buscando reducir la erradicación 
de plantaciones y utilizar alternativas de manejo menos costosas y más amigables 
con los recursos naturales. 
En el Centro de diagnóstico fitosanitario del programa de Ingeniería Agronómica de 
la Universidad del Magdalena, de muestras con síntomas de PC, se han venido 
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aislando de manera recurrente bacterias, en muchos casos acompañados de 
Phytophthora y hongos saprofitos. Por lo anterior, se plantea la necesidad de 
esclarecer el papel de bacterias fitopatógenas en el inicio y desarrollo del complejo 
Pudrición de cogollo. Permitirá buscar respuestas y también alternativas eficientes 
de manejo de la enfermedad, pero al mismo tiempo menos costosas y menos 
perjudiciales para la sostenibilidad de los recursos naturales. 
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3. MARCO TEORICO  
 
El cultivo de la palma de aceite está creciendo en América Latina. Para el año 1970, 
se encontraban sembradas 60.000 hectáreas cosechadas, 100.000 hectáreas en 
1980 y 245.000 hectáreas en el año 1990. Se estima que para el 2016 en Colombia 
sea de 500.000 hectáreas con una producción cercana a las 1.500.000 de toneladas 
en producción, en el 2015 se produjo 1.270.000 toneladas de aceite de palma de 
las cuales se destinaron para el consumo local el 60.6 % y se exportaron el 39.4% 
de esta producción (Fedepalma, 2016). 
 
3.1. LA PUDRICIÓN DE COGOLLO (PC) 
  
El cogollo es una parte de la palma muy especial, ya que está por encima del punto 
meristemático o punto de crecimiento de la palma, donde están ocurriendo toda la 
formación de los tejidos encontrándose a la altura de los racimos e incluye tejidos 
muy jóvenes que son los más sensibles a la enfermedad. Cuando esta se desarrolla 
comienza el proceso de infección y cuando estos emergen comienzan a aparecer 
los síntomas que ha ocasionado el patógeno en los tejidos (Martínez, 2008). 
La severidad del daño causado por la Pudrición de Cogollo está relacionado con las 
condiciones edafoclimáticas, a la virulencia de los biotipos causantes de la 
enfermedad y a la condición genética y fisiológica de las palmas. En todas las 
situaciones en que se ha presentado una alta incidencia de las pudriciones del 
cogollo en plantaciones de palma aceitera, el fenómeno se ha asociado a la 
presencia de los factores de predisposición como lo son: 
 Características físicas del suelo. 
 Características químicas del suelo. 
 Calidad de la nutrición – desbalances 
 Malos drenajes – baja conductividad hidráulica. 
 Altos niveles freáticos. 
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3.2. SINTOMATOLOGÍA DE LA PUDRICIÓN DEL COGOLLO 
 
La pudrición de cogollo es una enfermedad que ataca de manera significativa 
algunas  de las zonas productoras de Colombia, pero en los últimos años se ha 
venido investigando, y se ha encontrado en todas las zonas. 
La sintomatología de la PC ha sido descrita por varios autores, generalmente en sus 
zonas respectivas de intervención (Mariau et al., 1992; Swinburne, 1993).  
Los primeros síntomas se expresan como una clorosis en las hojas jóvenes, luego  
pudriciones húmedas bajo los foliolos de las hojas de la flecha, y se extiende por 
contacto de un foliolo al otro. En la base de las hojas aparece un crecimiento 
desordenado de los tejidos que se extiende hasta el punto de crecimiento (Tovar, 
2006). 
La sintomatología de las palmas se manifiestan por medio de parches necróticos 
con clorosis o amarillamiento en los foliolos inferiores de las hojas centrales, al 
tiempo que los foliolos de la flecha se necrosan, después se observa una clorosis 
en las hojas centrales más jóvenes, con pudrición fétida de la región meristemática 
(Tuner, 1988). 
En casi todos los casos se observa un colapso o doblamiento de la flecha que esta 
próxima a ser la hoja 1, que alcanza las demás hojas. Este síntoma se encuentra 
asociado a una pudrición interna sin afectar al meristemo (Zambrano, 1994). 
En otros casos la enfermedad avanza por la parte central de hojas no diferenciadas 
hasta afectar la zona meristemática con la posibilidad de no emitir nuevas hojas. 
Cuando hay recuperación de las plantas se observa inicialmente la emisión de hojas 
y foliolos cortos posterior a las hojas normales. La PC, como se indica, lleva al 
colapso de las hojas nuevas, siendo este el síntoma característico de la 
enfermedad, pero la situación más crítica está en el cogollo de la planta. En esta 
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zona la planta presenta pudrición severa de los tejidos nuevos, que puede tener 
diferentes grados de severidad (Torres, 2007). 
 
 
3.3. Phytophthora Palmivora Y SU RELACIÓN CON PUDRICIÓN DE 
COGOLLO. 
 
A nivel mundial los microorganismos fitopatógenos originan perdidas económicas 
(NAS, 1980). Una de las especies tropicales más común es Phytophthora 
Palmivora, con más de 150 plantas hospederas entre las que se encuentran la 
palma de aceite (Elaeis guineensis). 
Phytophthora Palmivora, está  ampliamente distribuida en las regiones tropicales y 
subtropicales afectando palmáceas (Elliott et al., 2004; Garofalo y Mcmillán, 1999; 
Radha, 1975). 
La teoría que Phytophthora es el causal de la pudrición del cogollo, fue durante la 
misión de Lourd (Orstom, Francia), y en (Shushufindi,  Ecuador) en el año 1986. El 
propósito de la misión de Lourd era buscar específicamente las Pythiaceaes 
(Phytophthora y Pythium), gracias a los medios de cultivo específicos o trampas en 
la manzana. La proporción baja de aislados positivos condujo a Lourd a concluir que 
las Pythiaceaes no intervienen en el síndrome de la pudrición del cogollo. (Quillec, 
1983).  
Después de las infecciones de Pudrición de cogollo en Ecuador en los años 1992 y 
1993, Hubert de Franqueville, en el año 1994, intentó aislar  Phytophthora usando 
medios de cultivos específicos, propuso nuevos experimentos de campo que 
resultaron nuevamente infructuosos. Cuatro años después de esto, Hubert 
nuevamente intentó inocular Fusarium, a nivel del suelo, en la fase de plántula. Unos 
meses después, la mitad de las plantas inoculadas recibieron una suspensión 
bacteriana a nivel de la flecha. Este ensayo está basado en la hipótesis de un origen 
del suelo de la PC, causado por las formas hipovirulentas del Fusarium, migrando 
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hacia el cogollo de manera sistémica, y no favoreciendo el desarrollo bacteriano (De 
Franqueville, 2001). 
 
 
3.4. ASPECTOS EPIDEMIOLÓGICOS DE LA  PUDRICIÓN DE COGOLLO 
 
El análisis espacial y epidemiológico de la enfermedad muestra tres fases 
diferenciales la fase de establecimiento muestra incidencias bajas y distribuciones 
al azar.  Después se establece una fase exponencial y al llegar a un nivel de 10% 
de incidencia, como umbral general, se empieza a mostrar  una distribución espacial 
agregado en la mayoría de los sitios estudiados, lo que indica un comportamiento 
contagioso de la enfermedad la tercera fase es la de estabilización.  Con una 
distribución sigmoidal en las tres fases, los modelos epidemiológicos Logístico y 
Gompertz, son los que más se han ajustado a las características que muestra la 
enfermedad en todo su desarrollo y explican de manera muy similar la epidemia 
(Ruiz,  2005). 
En los Llanos Orientales, se observó que los síntomas de pudrición de flecha y 
cogollo se encuentran en plantaciones que hacen uso intensivo de tecnología, 
indicando con esto que algunas de las prácticas agrícolas y cambios climáticos, 
probablemente, predisponen la palma a la enfermedad (Buitrago, 1993). 
En la zona oriental todas las variedades de palma sembradas son afectadas por la 
PC y la búsqueda de resistencia genética es una de las prioridades de las casas 
comerciales y los centros de investigación. 
Hay una línea difusa que divide el estudio de factores propicios a la enfermedad de 
aquella de los factores abióticos que serían estrictamente responsables por ella. La 
germinación y crecimiento de Thielaviopis basicola, por ejemplo, pueden ser 
inhibidos por el exceso de aluminio (Meyer et al., 1994), aunque los efectos férricos 
pueden afectar las poblaciones y la patogenicidad de Erwinia spp. (Expert, 1999) o 
Fusarium spp. (Elad y Panadero, 1985). La naturaleza y la composición del suelo 
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en micro elementos afectan la expresión de la quemadura de la nuez causada por 
el Xanthomonas campestris pv juglandis, modificando el nivel de poli fenoles de los 
tejidos y el nivel de resistencia de la planta-huésped (Charlot y Radix, 1997; Radix 
et al., 1998). 
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4. ANTECEDENTES 
 
En la Estación Experimental Santo Domingo del Instituto Nacional de 
Investigaciones Agropecuarias del Ecuador (INIAP) realizaron una investigación 
donde concluyeron que los hongos Fusarium oxysporum, y F. roseum estaban 
asociados con la PC (Chávez, 1974). Por otra parte, Ochoa y Bustamante (1974), 
en Urabá, encontraron que Fusarium moniliforme var. subglutinans  reprodujeron 
los que consideraron síntomas de la Pudrición de flecha, pero sin que descendiera 
al cogollo.  
La pudrición de cogollo, PC, en Colombia se reportó por primera vez  en  el municipio 
de Turbo (Antioquia), en la plantación “La Arenosa”  de Codelsa en el año 1964, 
afectando palmas de dos años. En 1968 se reporta la muerte constante y acelerada 
de las palmas afectadas. Para el año 1972 ya eran de 184.648. En 1988 aparece 
en los llanos orientales en la hacienda “La Cabaña”, en Cumaral, Meta, con 
características graves y en mayor escala que en la zona norte y sur del país (Gómez, 
1995). 
Los primeros registros de un patógeno asociado con la PC datan de 1962 (Ochoa y 
Bustamante, 1974). Ante la imposibilidad de reproducir la enfermedad, se 
formularon diversas hipótesis sobre la causa. Unas indicaban que se trataba de 
desórdenes fisiológicos o nutricionales (De Rojas, 1972), otras la atribuían a hongos 
(Figueroa, 1977; Nieto y Gómez, 1991; Ochoa y Bustamante, 1974), y otras a virus 
y bacterias (Chávez, 1986; Turner, 1981; Mazzolini et al., 1990).  Además, varios 
investigadores, entre ellos Sánchez (1967), Da Martins (1990), Renard (1991), 
Slobbe y Rocha (1991), lograron aislar más de 20 hongos de palmas con PC, sin 
lograr reproducir la enfermedad. Sin embargo, ante la similitud de los síntomas en 
las diferentes plantaciones y la consistente aparición de los mismos patógenos, se 
planteó la necesidad de insistir en los métodos de inoculación, los cuales, podrían 
ser la causa de los continuos fracasos en la reproducción de la enfermedad (Nieto 
et al., 1996). 
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En América Latina, Renard (1976), citado por (De Franqueville 2001, 2003), realizó 
aislamientos microbiológicos de las palmas afectadas en Turbo, mostrando el 
predominio de cepas del hongo Fusarium (F. oxysporum y F. solani) y bacterias en 
los tejidos enfermos. Los esfuerzos por inocular artificialmente estos 
microorganismos, separadamente o asociados, no reprodujeron los síntomas de la 
enfermedad. En Shushufindi (Ecuador) en 1983, Van Gundy, un nematólogo tomó  
numerosas muestras de palmas afectadas por PC, a partir de diferentes tejidos 
como los de la flecha, tallo y raíces. Ningún nematodo fue localizado. Sin embargo, 
Helicotylencus sp. Y Trichodorus sp., fueron encontrados en el suelo. Los ensayos 
de la transmisión fueron dirigidos aplicando la tierra regularmente de alrededor de 
las palmas enfermas durante varios meses. También se realizaron otros ensayos 
que involucraban las inoculaciones del nematodo en el cogollo, solos y con las 
bacterias fueron también evaluados. Pero ninguno de los ensayos dio resultado 
(Irho, 1986, 1987).  
En Colombia, Guevara y Nieto (1999) examinaron la relación directa entre la PC y 
la existencia de nematodos conocidos por su patogenicidad o por su papel de 
vector, confirmando las observaciones registradas por Gómez (1995), de no haber 
relación de la enfermedad en Colombia con nematodos. 
Por otra parte los aislamientos realizados en 2007 en la zona oriental se encontraron 
diferentes microorganismos, entre ellos el hongo Thielaviopsis paradoxa, varias 
especies de Fusarium, Phytophthora, Pythium, y bacterias del genero Erwinia, pero 
no hubo evidencia de que alguno o algunos de ellos sean responsables de la 
enfermedad, ya que no ha sido posible reproducirla (Ayala et al, 2000; Buitrago y 
Nieto 1995; Torres y Martínez 2007, Nieto 1996; Sánchez et al., 1999). 
En el 2008 Cenipalma en investigaciones realizadas dan como resultado que al 
hacer inoculaciones con una variedad de microorganismos entre estos bacterias, no 
observaron progreso en las lecciones alrededor del sitio de inoculación, sin 
embargo, se presentaron clorosis y necrosis de los tejidos que se atribuyeron al 
daño mecánico causado por la punción y raspado que hicieron a los tejidos y no al 
proceso de infección de algún microorganismo (Sarria et al., 2008).  
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La búsqueda del agente causal de la pudrición del cogollo lleva más de 70 años, 
atribuyendo a ésta diferentes tipos de causas. Cenipalma se mantiene en la teoría 
que la enfermedad está presente en forma natural en palmas de vivero, afirmando 
que esto sería conveniente para examinar los primeros estados de la enfermedad. 
Observaron hifas de Phytophthora palmivora en el avance de las lesiones necróticas 
en el cogollo de la palma, con esporangios en las regiones húmedas y 
clamidosporas en las áreas necróticas. A partir de este punto, el patógeno fue 
aislado mediante la técnica de trampeo descrita por (Drenth y Sendall, 2001). En 
2008, Cenipalma da certeza e identifica a Phytophthora palmivora como el agente 
causal de la enfermedad (Martínez et al., 2010). 
Se sospecha frecuentemente que las pudriciones son provocadas por bacterias. Ya 
en 1928, Reinking – citado por (Richardson 1995), identificó microorganismos 
asociados a la Pudrición del cogollo en la región de Almirante en Panamá. 
Descubrió la existencia de bacterias, de Fusarium moniliforme y una posible 
Phytophthora. Considerando a este último presumiblemente el agente causal de la 
enfermedad, por analogía con la Pudrición del cogollo del coco descrita en esa 
época en el Caribe.   
En África Central, Ghesquière (1935) señala la asociación entre Phytophthora 
palmivora, Bacillus coli y la Pudrición del cogollo encontrada en las plantaciones de 
palma aceitera en la provincia de Coquilhatville en el Congo belga.  
El hongo Thielaviopsis paradoxa ha sido capaz de invadir la palma aceitera afectada 
por Phytophthora. En Sibiti, en el Congo-Brazzaville, se percibió una fuerte 
asociación entre la pudrición del cogollo, las bacterias y el hongo Fusarium, 
principalmente F.oxysporum, F. solani y F. roseum; la inoculación artificial de estos  
microorganismos no dio resultados positivos de reproducción del problema (Bachy, 
1954). 
Unos años después, Duff (1963) aisló de los tejidos enfermos una bacteria del 
género Erwinia, similar a Erwinia lathyri(=E.herbicola) con la cual se obtuvo los 
síntomas de la pudrición en plantas jóvenes de palma aceitera después de haber 
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inducido un choque fisiológico provocando un retardo en el crecimiento; no obstante, 
este trabajo no fue continuado. 
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5. JUSTIFICACION  
 
Una de las principales limitantes de la producción palmera en Colombia y el mundo, 
es la enfermedad conocida como Pudrición de cogollo o PC. Cada año aumenta de 
manera significativa los focos en la zona norte en la cual se incluye el departamento 
Del Magdalena. Según Turner, 1988 en diversos países, se han requerido pocos 
años para que plantaciones completas de Elaeis guineensis hayan sido destruidas 
por la PC; situación que pueda darse en nuestras zonas productoras si se mantiene 
el ritmo de crecimiento de la enfermedad. 
Los  rendimientos del cultivo  son de 4.2 ton/ha/año de aceite; sin embargo, se 
experimentó una ligera reducción para el año 2014, La PC es el problema 
fitosanitario que más afecta el cultivo de la palma de aceite. Las pérdidas generales 
para la economía se estiman en $5,5 billones, 70.000 hectáreas han sido 
devastadas y aproximadamente 15.000 empleos han desaparecido debido al 
incremento de la Pudrición de cogollo y deficiencias en su manejo (Fedepalma, 
2015). 
Teniendo en cuenta lo anterior, el estudio de la asociación de otros microorganismos 
en el complejo de la PC, ha sido registrada por varios autores; sin embargo, las 
pruebas de patogenicidad con hongos y bacterias no han sido consistentes, en 
trabajos realizados hace varios años se concluyó que uno de los agentes 
involucrados en el desarrollo de la enfermedad, en la Zona Oriental, era el hongo 
Thielaviopsis paradoxa, existiendo evidencias de que diferentes aislamientos 
pueden tener distintos grados de virulencia (Nieto, 1996; Nieto et al., 1996).  
Otros estudios sobre agentes causales de PC en diferentes especies de palmas, 
registran que microorganismos como Fusarium, Phytophthora, Pythium, y bacterias 
del género Erwinia, entre otros, se asocian al problema sanitario (Ayala et al, 2000; 
De Franqueville, 2001, 2003; De Rojas y Ruiz, 1972; Genty et al., 1978; Nieto, 1996; 
Nieto et al., 1996; Sánchez et al., 1999; Turner, 1981); sin embargo, su 
patogenicidad no ha sido plenamente comprobada. Específicamente, no se 
conocen detalles de las pruebas de patogenicidad con bacterias. 
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6. OBJETIVOS 
 
 
6.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Determinar si existen bacterias fitopatógenas asociadas con la presencia y 
desarrollo de la Pudrición de Cogollo en palma de aceite en el  Municipio de Zona 
Bananera (Magdalena).  
 
6.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Identificar bacterias fitopatógenas asociadas a la enfermedad denominada 
Pudrición de Cogollo en palma de aceite.  
 
 Evaluar el papel de bacterias fitopatógenas en la expresión de la pudrición 
de cogollo, solas y en interacción con Phytophthora palmivora.  
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7. DISEÑO METODOLOGICO 
 
7.1. LOCALIZACIÓN DEL ENSAYO 
Las muestras de palmas con síntomas de PC, fueron tomadas de las fincas 
Padelma y Corpoica – Ci Caribia, ubicadas en los corregimientos de Tucurinca y 
Sevilla, respectivamente, del municipio Zona Bananera, Departamento del 
Magdalena. 
Los procedimientos para el aislamiento de los microorganismos, su identificación, 
preparación de inóculo y reaislamientos se realizó en los laboratorios de 
Fitopatología y Microbiología de la Universidad del Magdalena. 
Las pruebas de patogenicidad se llevaron a cabo en el Centro de Desarrollo Agrícola 
y Forestal de la Universidad del Magdalena.  
La universidad está ubicada al Norte de Colombia, en Santa Marta D.T.C.H, 
Departamento del Magdalena. Situada dentro de las coordenadas geográficas así: 
74º11'29” Longitud W con respecto al meridiano de Greenwich y 11º11' 24” Latitud 
N con respecto al ecuador (Primer Punto de Ubicación), 74º 10´57” Longitud W con 
respecto al meridiano de Greenwich y 11°12'18” de Latitud N con respecto al 
Ecuador (Segundo Punto de Ubicación). 
 
7.2. AISLAMIENTO DE MICROORGANISMOS (BACTERIAS 
FITOPATÓGENAS Y Phytophthora palmivora) 
7.2.1. Toma de muestras.     Para el aislamiento de los microorganismos 
relacionados con la Pudrición de cogollo se tomaron muestras del cogollo y 
zona basal de las flechas (hojas en emergencia sin abrir completamente) de 
plantas que presentaban la sintomatología de la enfermedad (Figura 1), en 
las fincas de la empresa Padelma s. a y  Corpoica. Fueron muestreadas once 
palmas en total.  
Las muestras se colectaron en bolsas plásticas con cierre hermético (Figura 
2), y se guardaron en nevera de icopor con hielo (Figura 3) en condiciones 
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asépticas con el fin de evitar la oxidación de los tejidos recolectados y así 
mantener las características físicas y químicas del mismo. 
 
Figura 1.  Corte de cogollo en palma de aceite con sintomatología de pudrición en bases 
de flechas periféricas. 
 
Figura 2. Muestra colectada en bolsas con cierre hermético. 
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Figura 3. Muestras transportadas en nevera de icopor. 
 
 
7.2.2. Procesamiento de las muestras.     Las muestras tomadas se 
procesaron en el laboratorio de Fitopatología de la Universidad del 
Magdalena.  
Las muestras se lavaron con agua destilada estéril, luego se cortaron en 
secciones de tejido vegetal de 1 a 2 mm2 de área de la zona de avance 
de la lesión; seguidamente, en la cámara de flujo laminar (Figura 4), se 
lavaron en 20 ml de hipoclorito de sodio al 5 %, seguido de dos lavados 
en 20 ml de agua destilada. Se secaron en toallas de papel estéril, y se 
sembraron posteriormente en medios de cultivo diferenciales. 
Los medios de cultivo utilizados en las siembras fueron Corn Meal 
Mycological Agar (OxoidTM), Papa Dextrosa Agar -PDA (MERCK), Agar 
Avena (40 g de avena molida, 20 g de agar y 100 ml de agua) y Agar 
Nutritivo (MERCK). 
Las siembras se almacenaron en incubadora a 28 °C y a temperatura 
Ambiente en algunos casos. Los medios para crecimiento fungoso fueron 
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revisados a las 48-72 horas, y una vez identificado crecimiento, se 
realizaron montajes en láminas portaobjetos para identificar la presencia 
del oomycete Phytophthora palmivora; en el caso de los medios para 
bacterias fitopatógenas, a las 48 horas, se hicieron montaje en 
portaobjetos a partir de frotis y mediante tinción de Gram se determinó la 
presencia de las mismas, describiendo su forma y tipo de tinción. 
También se utilizaron cámaras húmedas, para estimular el crecimiento de 
estructuras del oomycete, colocando secciones de tejidos de tamaño 
descrito anteriormente sobre portaobjetos, el cual a su vez se colocó 
dentro de cajas Petri estériles; motas de algodón impregnado de agua 
estéril fueron colocados dentro del plato Petri para mantener la humedad 
necesaria para la inducción de signos (Figura 5). 
 
Figura 4. Siembra para el Aislamiento de microorganismos en cámara de flujo laminar. 
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Figura 5. Cámaras húmedas para inducir presencia de signos de Phytophthora palmivora. 
 
 
7.2.3. Aislamiento de Phytophthora sp.     Para el caso de Phytophthora se 
sembraron las secciones de tejido en diferentes medios, ya que no fue 
fácil lograr su aislamiento. 
Primeramente, se hizo en medio Corn Meal Agar, con ácido láctico al 1% 
para evitar el crecimiento de bacterias, sellando las placas Petri con 
parafilm; sin embargo, crecieron hongos contaminantes de manera 
conjunta con el stramenopila, no permitiendo su separación y purificación. 
Buscando seleccionar el aislamiento, se implementó la técnica de cultivo 
trampas, para lo cual, una vez desinfectados las secciones de tejidos se 
inocularon en frutos de cacao, pera y aguacate, previamente esterilizados 
con hipoclorito de sodio al 2% y lavado con agua destilada estéril. Los 
resultados no fueron favorables, debido al crecimiento de saprofitos en 
los frutos y no crecimiento del microorganismo deseado. 
Se realizaron siembras en medio de cultivos Agar Avena, no siendo 
efectivo para la obtención de crecimientos del oomycete. 
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Finalmente, se realizó la siembra en el medio PDA con ácido láctico al 
1%, logrando obtener crecimiento de Phytophthora; este medio fue 
utilizado para purificar y multiplicar el inóculo para las pruebas de 
patogenicidad. Se realizaron los montajes en el microscopio compuesto 
de luz, para observar las estructuras somáticas y reproductivas del 
microorganismo encontrado. Con la ayuda de libros y bibliografías 
consultadas, se realizó la identificación del oomycete asociado a las 
muestras.  
7.2.4. Aislamiento e identificación de Bacterias.     Inicialmente se sembró 
tejido vegetal de plantas que presentaban la sintomatología en medio de 
cultivo Agar Nutritivo, sellando las placas Petri con parafilm; luego 
después de encontrar varios crecimientos bacterianos se hicieron 
pruebas de tinción de Gram, para determinar cuáles bacterias eran Gram 
Negativas. De nueve cajas con crecimiento bacteriano, cinco fueron 
seleccionados para realizarle la tinción de Gram (Figura 6), al no 
presentar contaminación en el medio de cultivo. 
 
 
Figura 6. Pruebas de tinción de Gram para bacterias. 
 
 
35 
 
Las bacterias fueron purificadas en medios Mackonkey y EMB selectivos 
para bacterias Gram Negativas (Figura 7). 
De cultivos de 48 horas en plato Petri, se realizó la prueba de oxidasa, 
para determinar presencia de la enzima del mismo nombre. Para ello, del 
medio se tomó una asada y se transfirió a una lámina portaobjeto, a la 
cual se transfirió desde un tubo de ensayo asadas que contenían 
diclorhidrato de tetrametil4-p-4-fenilendiamina (TPD) al 1%; la presencia 
de un color azul al momento de darse el contacto indicaba un resultado 
positivo de la prueba, en caso contrario indicaba negativo (Bailón et al, 
2003). 
Con cultivos de la misma edad, también se realizó la prueba de catalasa,  
que permite separar géneros de importancia como fitopatógenas. La 
reacción fue considerada positiva, cuando al añadir el inoculo a una placa 
portaobjeto con agua oxigenada se formaron burbujas, lo cual 
corresponde a la liberación de oxigeno (Suslow, 1982). 
 
 
Figura 7. Crecimiento de bacterias Gram Negativas en medios selectivos. 
 
Para la determinación de las especies de bacterias aisladas se utilizó el 
Kit de Identificación Bacteriana BD BBl CrystalTM  E/ NF. Se basa en la 
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utilización y degradación de sustratos específicos por parte de los 
microorganismos, que se detecta mediante el uso de un indicador de pH 
en el sustrato e identificados visualmente por cambios de color, como 
resultado de la hidrolisis de los sustratos cromógenos.  
El Kit de BBL Crystal E / NF ID está compuesto de un panel de sustratos 
en la tapa, una base y un tubo con líquido de inoculación (solución salina). 
La tapa contiene 30 sustratos deshidratados en determinadas series y 
secuencias. La base tiene 30 orificios para la reacción. Adicionalmente, 
el sistema incluye una base de datos que permite hacer las 
comparaciones de los datos obtenidos con el kit, y por comparaciones 
hace la identificación de las cepas bacterianas. 
Para el procedimiento, se tomaron las colonias crecidas en Agar nutritivo 
de 48 horas. La muestra para el inoculo se preparó con el líquido de 
inoculación y se vertieron en los orificios de la base, utilizando un panel 
por cepa o aislamiento. Cuando la tapa se alineó con la base y se asentó 
en el lugar, la muestra correspondiente al inoculo (bacterias) rehidrató los 
sustratos secos y dio inicio a las reacciones. 
Después de un período de incubación, los orificios fueron examinados en 
la parte externa del panel por los cambios de color (Figura 8); el cambio 
de color se debe a la actividad metabólica del microorganismo en 
presencia de dicho sustrato. 
Con el patrón resultante de las 30 reacciones después de compararlos 
con la tabla de colores modelo (Figura 9), se obtuvo una serie de diez 
dígitos clave que es el  número de perfil que se utilizó como base para la 
identificación. La identificación se obtuvo a partir de un análisis 
comparativo de la reacción patrón obtenido, con la información que se 
encuentra en la base de datos. 
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Figura 8. Panel base del kit BD BBL CrystalTM E/NF con inóculo bacteriano. 
 
 
Figura 98. Tabla de colores del kit BD BBL CrystalTM E/NF, para identificación de reacción 
de muestras en el panel base. 
 
7.3. PRUEBAS DE PATOGENICIDAD  
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Las pruebas de patogenicidad incluyeron la preparación y verificación del inóculo, 
la inoculación en plántulas de palma de aceite, seguimiento en campo de las 
inoculaciones y reaislamientos de las mismas. 
Las fases de preparación de inóculo y reaislamientos se efectúo en el laboratorio de 
Fitopatología de la Universidad del Magdalena, con una temperatura promedio de 
18 oC, y 60% de humedad relativa, registrada por termohigrómetro durante los 
procesos. 
La inoculación y su seguimiento se llevaron a cabo en las instalaciones del Centro 
de Desarrollo Agrícola y Forestal de la Universidad del Magdalena, en Santa Marta, 
ubicada a una altitud de 9 msnm; durante el experimento se obtuvo un registro de 
temperatura promedia de 28.5 º c y humedad relativa promedia del 86% (Tabla 1). 
 
Tabla 1. Datos de temperatura y humedad relativa mensual durante el desarrollo de las 
pruebas de patogenicidad en palma de aceite, tomada de estación Universidad del 
Magdalena del IDEAM. 2016. 
 JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE 
TEMPERATURA 
(oC) 
28.8 28.7 28.4 28.1 
HUMEDAD 
RELATIVA (%) 
86 85 85 88 
 
7.3.1. Preparación del inoculo de Phytophthora sp.     Las siembras para 
purificación y multiplicación del inóculo se realizaron  en medio PDA. En 
cultivos de 96 horas, se verificó la pureza del microorganismo y se confirmó 
mediante características de las colonias descritas en la fase de aislamiento y 
se constató mediante el montaje de placas y observación microscópica.  
Los crecimientos de 25 platos Petri de cultivos puros, que incluían 
zoosporangios y micelio, fueron raspados con un bisturí y colocados 
39 
 
inicialmente en un Erlenmeyer de 2000 ml (Figura 10), que contenía 
inicialmente 100 ml de agua estéril, y que posteriormente fue aforando a 1200 
ml con agua destilada estéril. 
A los 1200 ml de la suspensión de Phytophthora se le adicionó 1.2 ml de 
Tween 80 para romper la tensión superficial del agua y permitir que las 
zoosporas del patógeno se pudieran mover libremente y tener mayor 
homogeneidad de la concentración; seguidamente, se tomó una alícuota de 
la concentración y se  realizó el conteo de zoosporas en la cámara Neubauer 
(Deep 1/10 mm) (Figura 11).   
 
Figura 10. Solución con inoculo de Phytophthora sp. 
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Figura 11. Cámara de Neubauer utilizada para el conteo de Zoosporas y ajuste de 
concentración de inoculo de Phytophthora sp. 
 
Para la determinación de concentración de zoosporas, se hizo el recuento 
en los cuadrantes de los extremos, contabilizando en un contador manual 
las unidades infectivas mencionadas, observadas en cada uno de los 16 
cuadros de las 4 cuadrículas (Figura 12), obteniendo una concentración 
de 103 x 106  zoosporas/ml. La concentración se calculó por la fórmula:    
 
𝑈𝐹𝐶 =  
∑ 𝐷𝑒 𝑍𝑜𝑜𝑠𝑝𝑜𝑟𝑎𝑠 × 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝐷𝑖𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛
4 (𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠) × 0,001𝑚𝑙
 
                Dónde: 
UFC≈ Unidades Formadoras de Colonias. 
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Figura12. Conteo de Zoosporas de Phytophthora sp. A partir de una dilución de 10-1.
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7.3.2. Preparación del inoculo de Bacterias Fitopatógenas .     El inóculo 
bacteriano se preparó de colonias de 48 horas multiplicadas en medio 
Agar Nutritivo. Las colonias fueron tomadas de los cultivos puros por 
medio de un barrido con un asa de siembra y colocadas inicialmente en 
un Erlenmeyer de 2000 ml que contenía 1200 ml de agua destilada estéril 
(Figura 13). Se tomó el contenido de 15 placas Petri por género de 
bacteria, que fueron recogidos en un volumen total de 1200 ml.  
Se procedió a  la determinación de concentración de inóculo, mediante 
medición de la absorbancia. Para ello, se tomaron 100 ml de la 
concentración y se pasaron a  tubos de ensayo, que se colocaron en el 
espectrofotómetro Genesys 10 w (Figura 14). Se obtuvo una absorbancia 
de 0,110ª a una longitud de onda de 543 nm para Pseudomonas spp. Y 
de 0,105ª a una longitud de onda de 543 nm para Burkholderia spp. Luego 
se implementó la técnica de extensión superficial en medio agar nutritivo, 
para hacer conteo de unidades formadoras de colonias, se tomó 0.1 ml 
de la dilución mediante pipeta estéril se puso en el medio entre 24 – 48 
horas se realizó el conteo, para el caso del genero Pseudomonas spp. el 
resultado fue de 24 x 104 UFC y para el caso del genero Burkholderia spp. 
fue de 30 x 101 UFC. 
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Figura 13. Inoculo de los dos géneros de bacterias utilizados en las pruebas de 
patogenicidad. 
 
Figura 14. Espectrofotómetro Genesys 10 w utilizado para medir la absorbancia en las 
bacterias. 
 
44 
 
7.3.3. Inoculación de palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.).     Se 
inocularon 48 palmas de aceite de 18 meses de edad, de la variedad Deli 
x Ghana obtenidas de la empresa Gradesa S.A, con un aislamiento de 
Phytophthora sp. y con dos cepas de bacterias correspondientes a los 
géneros Pseudomonas spp y Burkholderia spp, respectivamente. 
Los tratamientos en campo fueron identificados con cintas de colores, 
para facilitar los procesos de inoculación y seguimiento (Tabla 2).  
Los aislamientos se inocularon individualmente y en distintas 
combinaciones entre ellos, obteniendo 8 tratamientos; los tratamientos se 
evaluaron bajo un diseño de bloques completos al azar, con seis 
repeticiones, y donde una palma correspondió a una unidad experimental 
(Tabla 3). Las plántulas estuvieron en bolsas de polietileno de 15 kg, 
calibre 6, sembradas en sustrato estéril y con buen manejo de fertilidad y 
riego. 
Las plantas correspondientes al testigo fueron inoculadas con 50 ml de 
agua estéril en dos ocasiones, 30 días una de la otra.   
Las plantas se arreglaron en filas de 8 plantas a una distancia de 2.5 
metros entre planta. 
 
Tabla 2. Relación de los tratamientos evaluados y su identificación en campo. 
Tratamiento  Microorganismos Color de la cinta 
1  Testigo Blanco 
2  Pseudomonas spp. Azul 
3  Phytophthora sp. Rojo 
4  
Pseudomonas spp. 
Burkholderia spp. 
Gris 
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5  
Pseudomonas spp. 
Phytophthora sp. 
Negro 
6  
Burkholderia spp. 
Pseudomonas spp. 
Phytophthora sp. 
Verde 
7  
Burkholderia spp. 
Phytophthora sp. 
Morado 
8  Burkholderia spp. Naranja 
 
 
 
Tabla 3. Distribución de tratamientos (patógenos individuales y en combinaciones) en los 
diferentes bloques, en el Centro de desarrollo agrícola y Forestal, Universidad del 
Magdalena. 2016. 
BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4 BLOQUE 5 BLOQUE 6 
T2 T3 T1 T7 T4 T5 
T3 T7 T5 T4 T8 T2 
T4 T2 T8 T5 T6 T1 
T5 T4 T6 T1 T2 T7 
T6 T1 T7 T8 T3 T4 
T7 T6 T2 T3 T1 T8 
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T1 T8 T4 T2 T5 T3 
T8 T5 T3 T6 T7 T6 
 
Los inóculos se transportaron desde el laboratorio de Fitopatología al 
Centro de Desarrollo Agrícola y forestal de la Universidad del Magdalena 
en una nevera de icopor, debidamente rotulados. 
Para la inoculación, Inicialmente en cada palma se realizaron tres 
punciones en la zona del cogollo de 5 a 6 cm de profundidad, utilizando 
un punzón metálico estéril de 25 cm de largo y 4 mm de diámetro (Figura 
15); dentro de la herida se inyectaron 40 ml de la suspensión del 
oomycete y/o de las bacterias, con una jeringa estéril de 10 ml, y se dejó 
la jeringa con 10 ml de las suspensiones en la planta permanentemente 
hasta que esta fuera absorbida por los tejidos de esa zona. Los sitios 
inoculados fueron cubiertos con papel kraft para proteger el inoculo de la 
radiación solar y evitar cualquier tipo de perturbación. 
En el caso de los tratamientos combinados, previo a la inyección, se 
mezclaron los contenidos de los inóculos y de la mezcla se inocularon los 
50 ml por cada tratamiento, tal como se describió anteriormente.   
A los 30 días después de la primera inoculación se hizo una re 
inoculación, siguiendo el mismo procedimiento inicial, de tal manera que 
se inocularon 100 ml/planta de la suspensión de inóculo.  
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Figura 15. Heridas con punzón a las plantas de palma para la inoculación.  
 
 
7.3.4. Variables de medición.     Semanalmente, a partir de la primera 
inoculación, se evaluó el estado y desarrollo de las plantas de cada 
bloque, describiendo el cuadro de síntomas. Cada 21 días se registró la 
longitud de la flecha presente al momento de la inoculación y la emisión 
de nuevas flechas. Los datos se colectaron en un formato de toma de 
datos en campo definido para tal fin (Anexo 1).  Se llevó registro 
fotográfico desde el día 0 hasta el día 90 de desarrollo de la prueba. Con 
los datos colectados se evaluaron las siguientes variables: 
Para la descripción de síntomas, se tuvo en cuenta la escala de severidad 
definida por Cenipalma en plántulas de palma (Martínez et al, 2009).  
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Con base en ella, se determinó que la lesión inicial correspondió a 
lesiones necróticas de pocos milímetros de extensión, con halo húmedo 
a partir del punto de inoculación y áreas colindantes. 
El síntoma de amarillamiento de flecha, correspondió a que la hoja más 
joven expuesta y sin abrir completamente, presente en el momento de la 
inoculación, presentó amarillamiento  tipo cobrizo generalizado o en la 
mayoría de los foliolos. 
El síntoma de colapso de flecha, correspondió a un estado final en la 
evolución de síntomas. Fue caracterizado por el doblamiento y 
secamiento de la hoja más joven emergida al momento de la inoculación; 
la flecha inoculada se dobló por la base del pecíolo, quedando agobiada 
en la zona del cogollo. 
La incidencia fue estimada con base en el número de plantas con 
síntomas frente a las inoculadas, y se expresó en porcentaje. 
El periodo de incubación fue medido como el tiempo transcurrido entre la 
inoculación y la aparición de primeros síntomas (lesión inicial) y se 
expresó en días. 
La emisión de flechas, correspondió al total de flechas u hojas que 
emergieron después de la inoculación, en un tiempo de 90 días. 
El incremento de la longitud de la flecha, consistió en las diferencias de la 
medición de la longitud del día 90 con respecto al día 0. 
 
7.3.5. Reaislamientos.      Después de 90 días de realizadas las inoculaciones, 
de cada tratamiento se seleccionaron tres palmas y se extrajeron 
completa de las bolsas; se disectaron completamente verificando 
síntomas internos, y se tomaron muestras de la flecha que fueron llevadas 
en condiciones asépticas al laboratorio de Fitopatología. 
Se sembraron secciones de tejidos, de igual manera como se hizo en el 
proceso inicial de los aislamientos de microorganismos.  
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El medio de cultivo utilizado para reaislar el oomycete fue PDA con ácido 
láctico al 1%; mientras que para aislar las bacterias se utilizó Agar 
Nutritivo. Se realizó el procedimiento aséptico similar al implementado 
para los aislamientos iniciales de los microorganismos; las cajas Petri 
sembradas se sellaron con papel parafilm, para evitar contaminaciones.  
Las siembras se almacenaron en la incubadora a 28°C y en cuarto de 
incubación a temperatura ambiente por un tiempo de 48 horas. En el caso 
de Phytophthora, de cultivos de 48 horas, se montaron placas porta 
objetos utilizando como colorante azul de lactofenol o en agua destilada, 
para observar estructuras en el microscopio compuesto de luz. 
Referente a las Bacterias, de cultivos de 48 horas se prepararon 
diluciones y se depositaron en la base del Kit de Identificación Bacteriana 
BD BBl CrystalTM  E/ NF y se verificó la reacción e información del 
software. 
 
 
7.4. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN   
 
La descripción de síntomas correspondió a un procedimiento cualitativo de tipo 
descriptivo. 
La información obtenida de las variables de medición a partir de la inoculación de 
los microorganismos, se analizó de manera estadística mediante el paquete IBM 
SPSS Statistics 20. 
 
 
50 
 
8. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
8.1. IDENTIFICACIÓN DE BACTERIAS FITOPATÓGENAS ASOCIADAS A LA 
PUDRICIÓN DE COGOLLO 
 
De 6 muestras procesadas, se obtuvo  un total de 80 aislamientos, de los cuales el 
75% correspondieron a bacterias Gram positivas con base en la prueba de Gram. 
Varias colonias fueron descartadas por ser contaminantes en el medio y no 
originadas en los tejidos. 
Se hizo un screening de las cepas Gram negativas, inoculando secciones de 
cogollos de palma, asintomáticos, encontrando que sólo cinco cepas mostraron 
decoloraciones y pudriciones suaves. 
Las cinco cepas preseleccionadas luego de la siembra en medios selectivos para 
bacterias Gram negativas, fueron sometidas a pruebas de catalasa y oxidasa, 
obteniendo que cuatro de ellas fueron positivas a ambas pruebas, y una de las 
cepas fue positiva a catalasa, pero negativa a oxidasa (Tabla 4).  
 
Tabla 4. Resultados de las pruebas de oxidasa y catalasa a cepas de bacterias Gram 
negativas aisladas de tejidos con síntomas de Pudrición de cogollo en palma de aceite. 
2016. 
CODIGO CEPA OXIDASA CATALASA 
5.3 + + 
001 + + 
6.2 - + 
015 + + 
3.1 + + 
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El análisis comparativo del software de los códigos obtenidos con el kit BD BBl 
CrystalTM  E/ NF con la base de datos, indicó que las cepas bacterianas aisladas de 
tejidos afectados por pudrición de cogollo correspondieron a los géneros 
Pseudomonas spp y Burkholderia spp.; la cepa 5.3 asemejaba en más de 95% a 
una especie del género Pseudomonas y la 001 a una especie del género 
Burkholderia. Sin embargo, las otras cepas no pudieron ubicarse con certeza en 
ninguna especie, al dar porcentajes de semejanza inferiores al 50%, por lo cual 
fueron descartadas para las pruebas de patogenicidad. 
En medio de cultivo Agar nutritivo, Pseudomonas spp. (cepa 5.3 pura) formó 
colonias irregulares, consistencia cremosa, con bordes ondulados, elevación 
convexa y superficie lisa; constituido por bacilos Gram-negativos, rectos, no 
formadores de esporas, no encapsulados, siempre móviles, oxidan glucosa, son 
oxidasa positiva.  
Burkholderia spp. (cepa 001 pura) se caracterizó por formar colonias  de color 
amarillo oscuro, con bordes filamentosos, elevación plana y superficie rugosa; 
compuesta por bacilos Gram negativos, rectos o ligeramente curvos, no formadores 
de esporas, no capsulados, aerobios, catalasa positiva, móviles. 
Estas características coinciden con las descritas por Granados (1998), lo que 
permitió correlacionar las características morfológicas en medio con la prueba 
bioquímica realizada. 
Las cepas identificadas y utilizados para las pruebas de patogenicidad fueron 
guardadas en el cepario fitopatológico de la Universidad del Magdalena disponibles 
para nuevas investigaciones.  
8.1.1. Características de Phytophthora sp.     Ante la ausencia de cepas 
disponibles de Phytophthora, se realizaron seis muestreos, de los cuales se 
obtuvieron dos aislamientos que pudieron ser separados de hongos 
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acompañantes y saprófitos; en la mayoría de los casos, se obtuvieron 
crecimientos de Fusarium y Pestalotia. 
De los dos aislamientos, se  seleccionó el que mostró mayor crecimiento y 
esporulación en medio de cultivo PDA (Figura 16), caracterizado por 
presentar una colonia blanca algodonosa, radial; al ser montada porciones 
de crecimiento en placas y observado en microscopio, evidenció las 
estructuras típicas del oomyceto; es decir, micelio hialino, cenocítico, con 
presencia de zoosporangios en forma de limones (Figura 17). Estas 
observaciones coinciden con las descritas por Martínez et al (2010) para 
Phytophthora palmivora.  
 
 
Figura 9.  Aislamiento de Phytophthora sp., en medio de cultivo PDA. 
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Figura 17. Esporangios de Phytophthora sp., observados en microscopio compuesto con 
objetivo de 100x. 
 
8.2. EVALUACIÓN DE BACTERIAS FITOPATÓGENAS EN LA EXPRESIÓN DE 
LA PC, SOLAS Y EN INTERACCIÓN CON Phytophthora sp. 
8.2.1. Caracterización de síntomas.     Todas las 48 plantas de palma inoculadas 
con los dos géneros de bacterias fitopatógenas y con Phytophthora sp., de 
manera individual y en combinaciones, presentaron síntomas descritos para 
Pudrición de Cogollo. 
La descripción de síntomas externos se hizo a partir de los seguimientos 
semanales, evidenciando que hay una evolución en la intensidad de los 
mismos, lo que se podría relacionar con el daño interno de los tejidos. A los 
90 días, a partir de la disección de las palmas inoculadas, se pudo comprobar 
la pudrición al interior de la zona del cogollo y bases peciolares de las hojas 
inoculadas con evidencia de olor a fermentación. Se podría asegurar que la 
pudrición interna avanzó, de igual manera los síntomas externos son más 
expresivos e intensos hasta llegar al secamiento completo de la flecha y hojas 
afectadas. 
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Los síntomas prevalecientes fueron lesiones necróticas con bordes húmedos 
en las hojas inoculadas, las cuales se agrandan; en el caso de bacterias, las 
lesiones se acompañan de un tejido húmedo similar a una pudrición. Se 
observó amarillamiento de la hoja uno o flecha y ocasionalmente la hoja 3; 
un estado final correspondió al doblamiento de las flechas inoculadas y 
secamiento completo de la misma (Tabla 5). 
En las plantas testigo, no hubo evidencia de síntomas externos e internos 
(Tabla 5). 
El primer síntoma en las plantas se evidencio a los 7 días después de la 
inoculación de las cepas bacterianas y de Phytophthora palmivora de forma 
individual y combinada. En el área de la flecha cercana al punto de 
inoculación se observó una pequeña lesión de color marrón con bordes 
oscuros y una evidente zona de avance de la lesión; simultáneamente pudo 
observarse un ligero amarillamiento o clorosis de la flecha, y en el caso de 
las palmas inoculadas con las bacterias la lesión fue aspecto húmedo y el 
amarillamiento fue más intenso y generalizado logrando detectarse también 
en las hojas 1, 2 y 3. 
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Tabla 5. Descripción de síntomas en palmas de aceite inoculadas con Phytophthora sp. y 
bacterias Pseudomonas spp. y Burkholderia spp., en forma individual y combinados. 2016. 
Tratamiento 
No. Plantas 
afectadas/ 
Total plantas 
Evaluadas 
Síntomas diferenciales 
Testigo 
(Agua Destilada) 
0/6 Sin síntomas  externos visibles en la flecha. No se evidenciaron 
lesiones internas (Figura 18) 
Pseudomonas 
spp 
 
6/6 Los síntomas externos visibles inician con una lesión estriada de 
color marrón  menor a 10% del área de la flecha con bordes oscuros 
y halo clorótico de aspecto húmedo, luego va avanzando hasta que 
se notan lesiones en diferentes partes de la flecha incluyendo las 
nervaduras; posteriormente, aparece un amarillamiento de la flecha 
que comienza de los bordes de la lesión hacia afuera, y que se 
observa inicialmente en los foliolos afectados y luego en el resto de 
los mismos, llegando a ser generalizada en la hoja; se evidencia en 
hojas 1, 2 y 3. Un estado más avanzado correspondió a el100% de 
la hoja seca y doblada por la base peciolar. Se evidenció lesiones 
internas en la planta, como pudrición acuosa en baja proporción 
cerca al meristemo (Figura 19). 
Phytophthora sp. 
 
6/6 Los síntomas externos visibles inician con una lesión de color 
marrón  con bordes oscuros menor a 10% del área de la flecha; la 
lesión aumenta de tamaño y se evidencian varias de ellas dispersas 
en la flecha, afectando nervaduras. Posteriormente, Aparece un 
amarillamiento de la flecha que comienza en los bordes de la lesión 
y en varios foliolos; el amarillamiento va apareciendo en varios 
foliolos, principalmente de la hoja inoculada. La flecha afectada se 
dobla por la zona con mayores lesiones y se seca, quedando 
pegada a la planta. Internamente, en el punto de inoculación se 
observa un leve cambio de coloración en el tejido, sin evidencia de 
pudriciones (Figura 20). 
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Burkholderia spp 
Pseudomonas 
spp 
 
6/6 Los síntomas externos visibles inician con una lesión estriada de 
color marrón  menor a 10% del área de la flecha con halo clorótico 
y zona de avance de aspecto húmedo, luego va avanzando hasta 
que se notan lesiones en diferentes partes de la flecha incluyendo 
las nervaduras; posteriormente, aparece un amarillamiento de la 
flecha que comienza de los bordes de la lesión hacia afuera, y que 
se observa inicialmente en los foliolos afectados y luego en el resto 
de los mismos, llegando a ser generalizada en la hoja; se evidencia 
en hojas 1, 2 y 3. Un estado más avanzado correspondió a el100% 
de la hoja seca y doblada por la base peciolar. Se evidenció lesiones 
internas en la planta, como pudrición acuosa cerca al meristemo, y 
un olor fétido (Figura 21). 
Phytophthora sp. 
Pseudomonas 
spp 
 
6/6 Los síntomas externos visibles inician con una lesión estriada de 
color marrón  menor a 10% del área de la flecha con halo clorótico 
y zona de avance de aspecto húmedo, luego va avanzando hasta 
que se notan lesiones en diferentes partes de la flecha incluyendo 
las nervaduras; posteriormente, aparece un amarillamiento de la 
flecha que comienza de los bordes de la lesión hacia afuera, y que 
se observa inicialmente en los foliolos afectados y luego en el resto 
de los mismos, llegando a ser generalizada en la hoja; se evidencia 
en hojas 1, 2 y 3. Un estado más avanzado correspondió a el100% 
de la hoja seca y doblada por la base peciolar. Se evidenció lesiones 
internas en la planta, como pudrición acuosa cerca al meristemo, y 
un olor fétido (Figura 22). 
Phytophthora sp. 
Burkholderia spp 
Pseudomonas 
spp 
 
6/6 Los síntomas externos visibles inician con una lesión estriada de 
color marrón  menor a 10% del área de la flecha con halo clorótico 
y zona de avance de aspecto húmedo, luego va avanzando hasta 
que se notan lesiones en diferentes partes de la flecha incluyendo 
las nervaduras; posteriormente, aparece un amarillamiento de la 
flecha que comienza de los bordes de la lesión hacia afuera, y que 
se observa inicialmente en los foliolos afectados y en corto tiempo 
afecta la totalidad de la flecha y hoja 1; el amarillamiento también es 
notorio en hojas 2 y 3. Un estado más avanzado correspondió a 
el100% de la hoja seca y doblada por la base peciolar, acompañada 
de pudrición y fácil de desprender al halar suavemente. Se 
evidenció lesiones internas en la planta, consistente en pudrición 
blanda cerca al meristemo, y un olor fétido muy fuerte (Figura 23). 
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Phytophthora sp. 
 Burkholderia sp 
6/6 Los síntomas externos visibles inician con una lesión estriada de 
color marrón  menor a 10% del área de la flecha con halo clorótico 
y zona de avance de aspecto húmedo, luego va avanzando hasta 
que se notan lesiones en diferentes partes de la flecha incluyendo 
las nervaduras; posteriormente, aparece un amarillamiento de la 
flecha que comienza de los bordes de la lesión hacia afuera, y que 
se observa inicialmente en los foliolos afectados y luego en el resto 
de los mismos, llegando a ser generalizada en la hoja; se evidencia 
en hojas 1, 2 y 3. Un estado más avanzado correspondió a el100% 
de la hoja seca y doblada por la base peciolar. Se evidenció lesiones 
internas en la planta, como pudrición acuosa cerca al meristemo, y 
un olor fétido (Figura 24). 
Burkholderia sp 
 
6/6 Los síntomas externos visibles inician con una lesión estriada de 
color marrón  menor a 10% del área de la flecha con halo clorótico 
y zona de avance de aspecto húmedo, luego va avanzando hasta 
que se notan lesiones en diferentes partes de la flecha incluyendo 
las nervaduras; posteriormente, aparece un amarillamiento de la 
flecha que comienza de los bordes de la lesión hacia afuera, y que 
se observa inicialmente en los foliolos afectados y luego en el resto 
de los mismos, llegando a ser generalizada en la hoja; se evidencia 
en hojas 1, 2 y 3. Un estado más avanzado correspondió a el100% 
de la hoja seca y doblada por la base peciolar. Se evidenció lesiones 
internas en la planta, como pudrición acuosa en baja proporción 
cerca al meristemo (Figura 25). 
 
 
A medida que pasó el tiempo, aparecieron nuevas lesiones en la flecha 
presente al momento de la inoculación y en flechas emergentes o 
acompañantes al momento de la inoculación, ya que es común que hallan 
dos flechas u hojas sin abrir al mismo tiempo; hubo un evidente avance de 
las lesiones en toda la flecha, así como generalización del amarillamiento en 
las flechas y hojas del primer anillo. Esta situación fue coincidente con lo 
descrito por Tovar (2006), quien señala que la lesión se extiende a otros 
foliolos por contacto. 
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Un estado más avanzado en la evolución de los síntomas correspondió al 
necrosamiento y secamiento del 100% del área de la flecha y termina con 
el colapso de la misma, es decir se dobla quedando adherida a la planta; en 
el caso de las palmas inoculadas con bacterias, las flechas colapsadas se 
desprendían con facilidad al halarlas sin mucha fuerza.  
Los síntomas internos se expresaron con una pudrición acuosa cercana al 
meristemo; esta pudrición fue más intensa en las palmas inoculadas con las 
dos bacterias o con las dos bacterias más el oomycete, en las cuales se 
percibió un olor fétido fuerte (pudrición nauseabunda); las palmas testigo 
(agua estéril) e inoculadas con sólo Phytophthora no presentaron pudrición 
acuosa y fétida, sin embargo, en el caso del patógeno si hubo decoloración 
del tejido en el punto de inoculación y zona aledaña.  
Se encontró que para todos los tratamientos, excluyendo al testigo, los 
síntomas externos se expresan de forma similar, aunque evolucionan más 
rápido cuando estuvieron asociadas las bacterias fitopatógenas; 
internamente, la presencia o ausencia de pudriciones blandas, acuosas y 
fétidas se relacionó cuando se inocularon o no las dos bacterias.   
Las bacterias debido a su alta tasa de reproducción, degradan el sustrato 
cercano al sitio de inoculación, por lo cual se presentan las pudriciones; al 
encontrase en un sitio de alta actividad metabólica, como es el punto de 
crecimiento y área de emisión foliar, las células bacterianas por ser 
sistémicas son movilizadas rápidamente a las hojas más nuevas, por lo cual  
generan nuevos sitios de infección de aspecto húmedo. Por su parte, el 
oomycete, al parecer aprovecha la humedad libre de la zona, y las 
zoosporas pueden llegar a diferentes sitios de la flecha iniciando infecciones 
en diferentes sitios distantes del punto de inoculación; esta podría ser una 
de las razones, por el cual no se generan daños importantes en el sitio de 
inoculación. 
Las características de estos síntomas fue reportada anteriormente por 
Tuner (1988), quien describe los síntomas manifestados en la flecha como 
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parches necróticos en los foliolos inferiores de las hojas centrales, al tiempo 
que los foliolos de la flecha se necrosan; posteriormente se observa una 
clorosis o amarillamiento en las hojas centrales más jóvenes, con pudrición 
fétida de la región meristemática. Torres (2007), expresa que el colapso de 
la flecha es el síntoma más característico de la Pudrición de cogollo. 
Duff (1963), había aislado de los tejidos enfermos una bacteria del género 
Erwinia, con la cual reprodujo síntomas de pudrición en plantas jóvenes de 
palma aceite. Sin embargo, este trabajo no fue continuado. 
No obstante, también se reportan casos donde no ha sido exitosa la 
reproducción de síntomas con bacterias. De Franqueville (2001, 2003)  
señala que inoculaciones realizadas con bacterias por Renard en 1976, no 
fueron exitosas en la reproducción de síntomas de la enfermedad.  
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Figura 18. Tratamiento Testigo (Agua Destilada Estéril). No se presentaron síntomas externos 
visibles en la flecha. En las figuras A, B, C y D se evidencia la flecha sin lesiones, ni amarillamiento. 
E, No se evidenciaron lesiones internas de ningún tipo. 
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Figura 19. Tratamiento Pseudomonas spp. A, inicio de la lesión.  B, Aparición de nuevas lesiones en 
diferentes partes de la flecha. C, avance de la lesión. D, Lesiones generalizadas de gran tamaño a 
lo largo de la flecha. E, La lesión se disemina a la flecha siguiente. F y G, Amarillamiento de la flecha 
y bordes con halo clorótico y de aspecto húmedo. H, Colapso de la flecha. I, Pudrición acuosa en 
baja proporción cerca al Meristemo. 
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Figura 20. Tratamiento Phytophthora sp. A, inicio de la lesión. B, Aparición de nuevas lesiones en 
diferentes partes de la flecha. C, Avance de la lesión, de aspecto seco. D, Lesiones generalizadas 
de gran tamaño a lo largo de la flecha. E, lesión en la flecha contigua, de aspecto seco. F, leve 
amarillamiento de la flecha. G, Bordes de la lesión con evidente amarillamiento.  H, Daño del 80% 
de la flecha. I, Colapso de la flecha. J, Decoloración en el punto de inoculación. 
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Figura 21. Tratamiento Burkholderia spp y  Pseudomonas spp. A, inicio de la lesión. B, Aparición de 
nuevas lesiones en diferentes partes de la flecha. C, Avance de la lesión. D, Lesiones generalizadas 
de gran tamaño a lo largo de la flecha, de aspecto húmedo. E. La lesión se transmite a la flecha 
siguiente. F. leve amarillamiento de la flecha. G. Bordes de la lesión con evidente amarillamiento.  H. 
Colapso de la flecha. I. Se evidenciaron lesiones internas como Pudrición Acuosa en alta proporción 
cerca al Meristemo, olor fétido. 
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Figura 22. Tratamiento Phytophthora sp y Pseudomonas spp. A. inicio de la lesión. B, Aparición de 
nuevas lesiones de aspecto húmedo en diferentes partes de la flecha. C. Avance de la lesión, de 
aspecto húmedo. D, Lesiones generalizadas de gran tamaño a lo largo de la flecha, con bordes 
oscuros y halo clorótico y húmedo. E, Lesión en flechas contiguas. F, Amarillamiento de la flecha. G 
y H, lesiones coalescentes que cubren casi la totalidad de la flecha. I, Pudrición Acuosa en buena 
proporción del cogollo y zona meristemática. 
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Figura 23. Tratamiento Phytophthora sp.,  Burkholderia spp y  Pseudomonas spp. A. inicio de la 
lesión. B, Aparición de nuevas lesiones de aspecto húmedo en diferentes partes de la flecha. C, 
Avance de la lesión, de aspecto húmedo. D, Lesiones generalizadas de gran tamaño a lo largo de la 
flecha, con bordes oscuros y halo clorótico y húmedo. E y F, Lesiones en flechas contiguas, con halo 
clorótico y húmedo. G y H, lesiones coalescentes que cubren casi la totalidad de la flecha, con 
amarillamiento de foliolos. I, Secamiento total de la flecha. J, Pudrición Acuosa en buena proporción 
del cogollo y zona meristemática. 
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Figura 24. Tratamiento Phytophthora sp.,  Burkholderia spp. A, B y C, varias lesiones iniciales, de 
aspecto húmedo. B. Aparición de nuevas lesiones en diferentes partes de la flecha. D, Lesiones 
generalizadas de gran tamaño a lo largo de la flecha, con bordes oscuros y halo clorótico y de 
aspecto húmedo. E, Lesiones en flecha contigua. F, Amarillamiento de la flecha. G, Lesiones 
coalescentes cubriendo área significativa de la flecha, de aspecto húmedo y bordes oscuros.  H, 
Colapso de la flecha. I, Pudrición acuosa cerca y cambios de color de la zona del Meristemo. 
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Figura 25. Tratamiento Burkholderia spp. A, inicio de la lesión. B, Aparición de nuevas lesiones en 
diferentes partes de la flecha. C, Lesiones húmedas a lo largo de la flecha. D, Lesiones coalescentes 
lo largo de la flecha. E y F, Lesiones de aspecto húmedo en flechas contiguas, con amarillamiento 
de foliolos. G, Colapso de la flecha. H, Pudrición blanda y decoloración de la zona cercana al 
meristemo. 
 
8.2.2. Incidencia (%).     A excepción del testigo, donde no hubo ninguna palma 
enferma, todos los tratamientos registraron 100% de incidencia a los 7 días 
después de la inoculación; el análisis estadístico indicó diferencias 
altamente significativas para los tratamientos, por efecto del testigo (Tabla 
6). La prueba de comparación de promedios según Duncan (Anexo 2), 
indicó que en el tratamiento testigo la incidencia fue de 0%, mientras que 
para los tratamientos 4, 7, 8 la incidencia fue del 99,65% y para los 
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tratamientos 2, 3, 5 y 6 fue del 100%, no presentándose diferencias entre 
los tratamientos asociados a los microorganismos.  
Martínez (2009) asegura que la incidencia representa un peligro por la 
propagación de la enfermedad de manera exponencial. Los resultados de 
la investigación indican que se logra un igual efecto cuando la infección es 
iniciada por el oomycete o por las bacterias, conllevando a pensar que la 
poca respuesta de plantaciones a las aplicaciones de fungicidas y rápida 
diseminación de la enfermedad en campo, puede estar asociado a géneros 
de bacterias fitopatógenas, como las identificadas en la presente 
investigación. 
 
Tabla 6. Análisis de varianza para la incidencia de Pudrición de cogollo (PC) en plantas de 
palma inoculadas con Phytophthora spp., las bacterias Pseudomonas spp. y Burkholderia 
spp en forma individual y combinados. Universidad del Magdalena. 2016. 
origen Suma de 
cuadrados 
Grados de 
libertad 
Media 
cuadrática 
Valor de 
F 
Significancia 
(5%) 
Tratamientos 52343,878 7 7477,697 37981,952 0,000** 
Bloques 4,134 5 ,827 4,200 0,004* 
Error 6,891 35 ,197a   
** Diferencias altamente significativas 
* Diferencias significativas. 
 
8.2.3. Periodo de incubación / Días a lesión inicial.     El análisis de varianza 
para esta variable indica que no hay diferencias significativas entre los 
tratamientos (Tabla 7). En este caso, se excluyó el testigo por obvias razones. 
La prueba de comparación de promedios según Duncan, confirman lo 
anterior (Anexo 3). Es decir, que independiente si los microorganismos en 
estudio se inoculen sólo o de manera conjunta, el inicio de la infección es 
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rápido, de tal manera que el periodo de incubación dependerá de factores 
externos que favorezcan la diseminación y germinación de las estructuras 
infectivas.  
El periodo de incubación fue medido a partir de la primera inoculación. Sin 
embargo, se debe  considerar que la frecuencia de lectura no permitió 
evidenciar un posible periodo más corto de incubación de las bacterias que 
resultaron patogénicas en comparación con el oomycete. 
 
Tabla 7. Análisis de varianza para periodo de incubación de Pudrición de cogollo (PC) en 
plantas de palma inoculadas con Phytophthora spp., las bacterias Pseudomonas spp. y 
Burkholderia spp en forma individual y combinados. Universidad del Magdalena. 2016. 
origen 
Suma de 
cuadrados 
Grados 
de 
libertad 
Media 
cuadrática 
Valor de 
F 
Significancia 
(5%) 
Tratamientos 6,571 6 1,095 ,885 0,518ns 
Bloques 5,357 5 1,071 ,865 0,516ns 
Error 37,143 30 1,238a   
ns: Sin diferencias significativas. 
 
8.2.4. Días a Amarillamiento de la flecha.     El análisis de varianza para esta 
variable mostró que hay diferencias significativas entre los tratamientos, 
marcado principalmente por el testigo (Tabla 8).  
La prueba de comparación de promedios según Duncan, confirmaron que la 
evolución hacia este síntoma es distinto entre algunos grupo de 
microorganismos asociados, pero sin diferencias estadísticas muy marcadas 
entre la mayoría de tratamientos (Anexo 4).  
Se pudieron separar dos grupos de tratamientos, adicional al testigo.  En los 
tratamientos que correspondieron a Phytophthora sp y la combinación de 
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Phytophthora sp, Burkholderia spp y Pseudomonas spp. El amarillamiento de 
las hojas ocurrió a los 9 días después de la inoculación, mientras que en las 
palmas inoculadas con Phytophthora sp y Burkholderia spp. el síntoma se 
hizo evidente a los 15 días, mostrando diferencias estadísticas entre ellos.  
Sin embargo, no es claro asociar el comportamiento de esta variable con los 
microorganismos, por lo cual se podría inferir que la expresión del síntoma 
podría deberse a la respuesta particular de cada planta, y que puede 
sustentarse en la diferencia estadística presentada entre los bloques (Tabla 
8). 
Al realizar análisis de varianza, excluyéndose el testigo, se presentó 
diferencias significativas entre tratamientos y bloques, lo cual, corrobora que 
hubo un efecto no atribuido a los microorganismos expresado en ligeras 
diferencias entre algunos tratamientos (Tabla 9).  
 
Tabla 8. Análisis de varianza para días a amarillamiento de la flecha en plantas de palma 
inoculadas con Phytophthora spp., las bacterias Pseudomonas spp. y Burkholderia spp en 
forma individual y combinados. Universidad del Magdalena. 2016. 
origen Suma de 
cuadrados 
Grados 
de 
libertad 
Media 
cuadrática 
Valor de 
F 
Significancia 
(5%) 
Tratamientos 1011,646 7 144,521 9,402 0,000** 
Bloques  205,188 5 41,038 2,670 0,038* 
Error 537,979 35 15,371a   
** Diferencias altamente significativas 
* Diferencias significativas 
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Tabla 9. Análisis de varianza  sin testigo para días amarillamiento de la flecha de Pudrición 
de cogollo (PC) en plantas de palma inoculadas con Phytophthora spp., las bacterias 
Pseudomonas spp. y Burkholderia spp en forma individual y combinados. Universidad del 
Magdalena. 2016. 
origen Suma de 
cuadrados 
Grados 
de 
libertad 
Media 
cuadrática 
Valor de 
F 
Significancia 
(5%) 
Tratamientos 191,333 6 31,889 1,881 0,017* 
Bloques  234,500 5 46,900 2,766 0,036* 
Error 508,667 30 16,956a   
* Diferencias significativas. 
Investigaciones realizadas por Figueroa y Chávez (1984) han evidenciado 
la aparición de este síntoma en el desarrollo de la enfermedad tanto en las 
flechas nuevas como en hojas del primer anillo; sin embargo, no hay 
claridad sobre el momento del desarrollo y en que comienza a expresarse 
en la enfermedad el síntoma.. 
 
8.2.5. Días a Colapso de la flecha.     El análisis de varianza para esta variable 
evidenció diferencias estadísticas altamente significativas entre los 
tratamientos, incluido el testigo (Tabla 10).  
La prueba de comparación de promedios según Duncan, mostró que existen 
diferencias estadísticas entre grupo de tratamientos, siendo marcada la 
diferencia entre las palmas inoculadas con Phytophthora  las cuales 
colapsaron a los 28 días después de la inoculación y la de las bacterias, en 
la que destaca el tratamiento con Pseudomonas, en las cuales, las flechas 
de las palmas inoculadas colapsaron a los 16 días (Anexo 5).  
Al no encontrarse diferencias significativas entre bloques, indica que el 
comportamiento del colapso fue afectada por los microorganismos, siendo 
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más rápido el desarrollo del daño en palmas asociadas a las bacterias 
fitopatógenas. 
A pesar de que la naturaleza del patógeno incidió en el desarrollo de la 
infección, no se puede descartar que otros factores externos como el clima, 
el estado nutricional de la planta, estrés hídrico, entre otros, pueden incidir 
en la velocidad de degradación de los tejidos de la flecha por parte de los 
microorganismos. Zambrano (1994), señala que en todos los casos de 
Pudrición de cogollo se presentan colapsos de la flecha, tal como ocurrió en 
la presente investigación. 
 
Tabla 10. Análisis de varianza  para días a colapso de la flecha en plantas de palma 
inoculadas con Phytophthora spp., las bacterias Pseudomonas spp. y Burkholderia spp en 
forma individual y combinados. Universidad del Magdalena. 2016. 
origen Suma de 
cuadrados 
Grados 
de 
libertad 
Media 
cuadrática 
Valor de 
F 
Significancia 
(5%) 
Tratamientos 3348,333 7 478,333 12,023 0,000** 
Bloques  289,917 5 57,983 1,457 0,229ns 
Error 1392,417 35 39,783a   
** Diferencias altamente significativas. 
ns Sin diferencias significativas. 
 
 
Al realizar análisis de varianza excluyendo el testigo, siguió evidenciándose 
diferencias significativas entre los tratamientos y no entre bloques, lo que 
permite definir claramente que si hubo efecto de los microorganismos en las 
pequeñas diferencias para esta variable, entre los tratamientos evaluados 
(Tabla 11). 
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Tabla 11. Análisis de varianza sin el testigo (agua destilada) para el colapso de la flecha de 
plantas inoculadas con Phytophthora spp., las bacterias Pseudomonas spp. y Burkholderia 
spp en forma individual y combinados. Universidad del Magdalena. 2016. 
origen Suma de 
cuadrados 
Grados 
de 
libertad 
Media 
cuadrática 
Valor de 
F 
Significancia 
(5%) 
Tratamientos 651,000 6 108,500 2,409 0,041** 
Bloques  331,333 5 66,267 1,472      0,228ns 
Error 1351,000 30 45,033a   
* Diferencias  significativas. 
ns Sin diferencias  significativas. 
 
8.2.6. Emisión de flechas (Cantidad).     El análisis de varianza para esta variable 
evidenció diferencias altamente significativas entre los tratamientos (Tabla 
12).  
La prueba de comparación de promedios según Duncan, confirmaron lo 
anterior (Anexo 6).  
Se diferenciaron tres grupos de tratamientos. Las palmas inoculadas con la 
combinación de Phytophthora sp, Burkholderia spp y Pseudomonas spp. 
Tuvo la tasa de emisión foliar más baja con tan tres flechas en 90 días, 
mientras que las testigo tuvieron la tasa más alta de emisión foliar con 9 
flechas en 90 días. Los demás tratamientos no fueron estadísticamente 
diferentes entre sí, registrando de 5 a 6 flechas emitidas en 90 días. Fue claro 
que un complejo de patógenos tuvo un efecto mayor sobre esta variable que 
las asociaciones individuales entre patógeno y hospedante. 
Investigaciones realizadas por Cenipalma (2008)  afirman que a medida que 
la Pudrición de cogollo (PC) se desarrolla se retarda la emisión de flechas y 
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cesa cuando la enfermedad llega al grado 5 de severidad descrito en la 
escala de Torres y Martínez (2008). 
 
Tabla 12. Análisis de varianza para emisión de flechas de palmas inoculadas con 
Phytophthora spp., las bacterias Pseudomonas spp. y Burkholderia spp en forma individual 
y combinados. Universidad del Magdalena. 2016. 
origen Suma de 
cuadrados 
Grados 
de 
libertad 
Media 
cuadrática 
Valor de 
F 
Significancia 
(5%) 
Tratamientos 117,146 7 16,735 10,801 0,000** 
Bloques   4,604 5 0,921 0,594 0,704ns 
Error   54,229 35 1,549a   
** Diferencias altamente significativas 
ns sin diferencias estadísticas 
 
8.2.7. Longitud de la flecha.     El análisis de varianza para esta variable mostró 
diferencias significativas entre los tratamientos (Tabla 13).  
La prueba de comparación de promedios según Duncan, confirmaron las 
diferencias estadísticas, con la diferenciación de grupos de tratamientos con 
diferencias estadísticas entre algunos de ellos (Anexo 7).  
Esta variable correspondió a la longitud en cm de la flecha inoculada, a 
los 90 días después de la inoculación, tomada desde la base hasta la 
punta de la nervadura principal. 
El tratamiento correspondiente a las plantas inoculadas con 
Pseudomonas spp, presentó el menor valor, con 45 cm de longitud,  
siendo estadísticamente diferente a los demás tratamientos. En el testigo 
que correspondió a la inoculación con agua destilada, la flecha alcanzó la 
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mayor longitud, con 78,8 cm, siendo estadísticamente diferente a todos 
los demás tratamientos. Así mismo, se evidenció que las palmas 
inoculadas con bacterias presentaron un menor desarrollo de la flecha 
que aquellas inoculadas sólo con el oomycete, lo que permite inferir que 
la infección asociada a bacterias resulta en un mayor retardo del 
crecimiento de las plantas. La inexistencia de estudios con bacterias 
asociadas a Pudrición de cogollo en palma, no permite generar discusión, 
de tal manera que los resultados obtenidos en esta investigación 
constituyen un primer aporte del efecto de bacterias fitopatógenas en el 
crecimiento y desarrollo de palmas afectadas por Pudrición de cogollo. 
Tabla 13. Análisis de varianza para la longitud de flecha de palmas inoculadas con Phytophthora 
spp., las bacterias Pseudomonas spp. y Burkholderia spp en forma individual y combinados. 
Universidad del Magdalena. 2016. 
origen 
Suma de 
cuadrados 
Grados 
de 
libertad 
Media 
cuadrática 
Valor de 
F 
Significancia 
(5%) 
Tratamientos 4921,250 7 703,036 6,812 0,000** 
Bloques  738,417 5 147,683 0,238 0,238ns 
Error 3612,250 35 103,207a   
** Diferencias altamente significativas. 
ns Sin diferencias estadísticas. 
 
8.2.8. Incremento de la longitud flecha (cm).     Esta variable se deduce de la 
anterior, y se consideró con el fin de reducir el posible efecto de valores 
diferenciales al inicio de la investigación y que diferencias en la fenología de 
la hoja inoculada pudiesen afectar el efecto de los tratamientos. 
El análisis de varianza indicó diferencias altamente significativas entre los 
tratamientos (Tabla 14).  
76 
 
La prueba de comparación de promedios según Duncan, confirmaron tales 
diferencias (Anexo 8), y corroboraron los resultados obtenidos en la variable 
anterior. 
En este caso, las palmas inoculadas con Pseudomonas spp, y aquellas 
inoculadas con las dos bacterias fitopatógenas Pseudomonas spp y 
Burkholderia spp. Presentaron el menor incremento de la longitud de la 
flecha, con 35,67 cm de longitud,  siendo estadísticamente diferente a los 
demás tratamientos. De manera contrastante, las palmas correspondientes 
al Testigo presentaron el máximo incremento de la longitud de la flecha, con 
65 cm de longitud, siendo estadísticamente diferente a los demás 
tratamientos. 
En términos generales, las palmas inoculadas con las bacterias registraron 
un menor incremento en la longitud de la flecha con respecto a aquellas 
inoculadas sólo con Phytophthora, lo que confirma la mayor capacidad 
invasiva de las bacterias. 
 
 
 
 
Tabla 14. Análisis de varianza para el incremento de la longitud de la flecha de palmas inoculadas 
con Phytophthora spp., las bacterias Pseudomonas spp. y Burkholderia spp en forma individual y 
combinados. Universidad del Magdalena. 2016. 
origen Suma de 
cuadrados 
Grados 
de 
libertad 
Media 
cuadrática 
Valor de 
F 
Significancia 
(5%) 
Tratamientos 4407,646 7 629,664 6,150 0,000** 
Bloques  649,437 5 129,887 1,269 0,299ns 
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Error 3583,729 35 102,392a   
** Diferencias altamente significativas. 
ns Sin diferencias estadísticas. 
 
8.3. REAISLAMIENTOS 
Se tomaron muestras de las flechas de palmas inoculadas con los diferentes 
microorganismos, que presentaron sintomatología asociada a PC, tal como se 
ilustra en la Figura 26.  
Después de 48 horas se observaron los crecimientos, encontrando Phytophthora 
sp. de aquellos tejidos donde fue inoculado previamente, tanto de manera individual 
como combinado con los otros dos microorganismos.  
De la misma forma se encontraron en las siembras en medio Agar Nutritivo las 
bacterias Pseudomonas spp y Burkholderia spp. lo que se comprobó con la prueba 
de identificación  bacteriana BD BBl CrystalTM  E/ NF.  
En muestras de plantas testigo, no hubo crecimiento de ninguno de los 
microorganismos en estudio. 
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Figura 26. Muestras para reaislamientos de los microorganismos inoculados. A, 
Pseudomonas spp. B, Phytophthora spp. C,  Burkholderia spp y Pseudomonas spp. D, 
Pseudomonas spp y Phytophthora spp. E, Pseudomonas spp, Burkholderia spp y 
Phytophthora spp. F, Burkholderia spp y Phytophthora spp. G. Burkholderia spp. 
 
De las plantas que se tomaron muestras del área afectada (zona de la flecha), se 
logró reaislar a Phytophthora sp. en el 100% de las plantas inoculadas y 
muestreadas en los tratamientos que incluyó este microorganismo, comprobado por 
el crecimiento en el medio PDA y la presencia de sus estructuras típicas (Figuras 
27, 28). Estos resultados evidencian el papel de este microorganismo  patógeno en 
la enfermedad Pudrición De Cogollo; las investigaciones realizadas  referencian el 
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papel de este microorganismo como causante de la enfermedad en palma de aceite 
(Cenipalma, 2011).  
Para el caso de las bacterias, correspondientes a los géneros Pseudomonas spp y 
Burkholderia spp, se puede afirmar que también existe una estrecha relación directa 
entre la Pudrición del Cogollo y éstas, ya que se reprodujeron síntomas y se re-
aislaron las bacterias del 100% de los tejidos inoculados y sintomáticos (Figura 29), 
dando cumplimiento a los postulados de Koch. 
Este constituye el primer reporte de bacterias fitopatógenas asociadas a la PC en 
palma, evidenciando la existencia de un complejo de patógenos como causal biótico 
del problema. El supuesto de un complejo de patógenos como causante de la PC, 
ya había sido planteado por algunos autores en el pasado, sin embargo la falta de 
estudios de patogenicidad no daban sustento científico a tal planteamiento. 
 
Figura 27. A. Crecimiento de Phytophthora en el medio PDA, de muestras tomadas para 
reaislamientos B. Esporangios de Phytophthora sp., vistos en microscopio compuesto a objetivo de 
100x. 
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Figura 28. A, Crecimiento de Phytophthora sp, en medio PDA, de muestras tomadas de 
palmas sometidas a inoculaciones combinadas con bacterias. B, Esporangios de 
Phytophthora sp., vistos en microscopio compuesto a objetivo de 100x. 
 
 
 
Figura 29.  Crecimiento bacterias fitopatógenas, en el medio Agar nutritivo, de muestras 
tomadas para re aislamiento.  
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9. CONCLUSIONES  
 
 La pudrición de cogollo en Palma de aceite, en el Magdalena, se encuentra 
asociada a Phytophthora sp. y a dos géneros de bacterias fitopatógenas 
Pseudomonas spp. y Burkholderia spp. 
 
 Los síntomas de Pudrición de Cogollo  observados en plántulas inoculadas, 
fueron inducidos por el oomycete y por las bacterias fitopatógenas 
identificadas, ya sea de manera individual o en complejo. 
 
 Variables patológicas, de crecimiento y desarrollo en las plantas de palma, 
indican que tanto el oomycete como las bacterias pueden causar disturbios 
de PC, siendo mayor la incidencia cuando interactúan formando un complejo 
patológico.  
 
 Los reaislamientos de los patógenos inoculados a partir de plantas 
sintomáticas, permiten asegurar el cumplimiento de los postulados de Koch. 
Estos resultados evidencian el papel de estos patógenos en la Pudrición de 
cogollo.  
 
 Este es el primer reporte de bacterias fitopatógenas asociadas como agente 
primario de síntomas asociados a PC en palma de aceite. La presencia de 
bacterias fitopatógenas podrían explicar la rápida diseminación de la 
enfermedad en algunas zonas y bajo ciertas condiciones ambientales y de 
manejo; igualmente, podrían sustentar  la falta de respuesta al manejo 
preventivo enfocado hacia Phytophthora palmivora. 
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10. RECOMENDACIONES 
 
 
 Se sugiere evaluar la incidencia de la enfermedad en frecuencias de tiempo 
inferior a 7 días, para diferenciar el periodo de incubación entre los 
microorganismos. 
 
 Detallar sobre las especies de bacterias y posibles nuevos géneros que se 
asocien a la enfermedad en las diferentes zonas palmeras de Colombia. 
 
 Seguir investigando aspectos ecológicos y epidemiológicos que permitan 
entender el complejo, para así poder redireccionar el manejo de la 
enfermedad. 
 
 Realizar el mismo ensayo con diferentes genotipos de Palma de Aceite. 
 
 Evaluar el manejo de la enfermedad enfocado a la desinfección de 
herramientas utilizadas para las diferentes labores en el cultivo con 
bactericidas. 
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12. ANEXOS 
 
Anexo 1. Formato de toma de datos en campo 
FECHA TRATAMIENTO 
Nº 
PLANTA 
Nº 
FLECHAS 
SINTOMA 
LONG. 
FLECHA 
OBSERVACIONES 
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Anexo 2. Prueba de comparación de promedios según Duncan (95% confiabilidad) para la 
Incidencia de PC en plantas de palma inoculadas con Phytophthora spp. y las bacterias 
Pseudomonas spp. y Burkholderia spp en forma individual y combinados. Universidad del 
Magdalena. 2016. 
Tratamientos N Subconjunto para alfa=0,05 
1 2 
Testigo 6 ,00  
Burkholderia + 
Pseudomonas 
6  99,65 
Phytophthora + 
Burkholderia 
6  99,65 
Burkholderia 6  99,65 
Pseudomonas 6  100,00 
Phytophthora 6  100,00 
Phytophthora+ 
Pseudomonas 
6  100,00 
Phytophthora+  
Burkholderia+ 
Pseudomonas 
6  100,00 
       
       
94 
 
Sig.  1,000 ,326 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 3. Prueba de comparación de promedios según Duncan (95% confiabilidad) para 
periodo de incubación de Pudrición de cogollo (PC)  en plantas de palma inoculadas con 
Phytophthora spp. y las bacterias Pseudomonas spp. y Burkholderia spp en forma individual 
y combinados. Universidad del Magdalena. 2016. 
Tratamientos N Subconjunto para alfa=0,05 
1 
Pseudomonas  6 7,00 
Phytophthora 6 7,00 
Phytophthora+ 
Pseudomonas 
6 
7,00 
Phytophthora+ 
Burkholderia+  
Pseudomonas 
6 
7,00 
Burkholderia+ 
Pseudomonas 
6 
7,17 
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Phytophthora+ 
Burkholderia 
6 
7,17 
Burkholderia 6 8,17 
Sig.  ,124 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 4. Prueba de comparación de promedios según Duncan (95% confiabilidad) para 
días a amarillamiento de la flecha en plantas de palma inoculadas con Phytophthora spp. y 
las bacterias Pseudomonas spp. y Burkholderia spp en forma individual y combinados. 
Universidad del Magdalena. 2016. 
Tratamientos N Subconjunto para alfa=0,05 
1 2 3 
Testigo 6 ,00   
Phytophthora 6  9,33  
Phytophthora+ 
Burkholderia+ 
Pseudomonas 
6  9,33  
Burkholderia+ 
Pseudomonas 
6  12,83 12,83 
Phytophthora+ 
Pseudomonas 
6  12,83 12,83 
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Pseudomonas 6  14,00 14,00 
          Burkholderia 6  14,00 14,00 
Phytophthora+ 
Burkholderia 
6   15,17 
Sig.  1,000 ,077 ,367 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 5. Prueba de comparación de promedios según Duncan (95% confiabilidad) para 
días a colapso de la flecha en plantas de palma inoculadas con Phytophthora spp. y las 
bacterias Pseudomonas spp. y Burkholderia spp en forma individual y combinados. 
Universidad del Magdalena. 2016. 
Tratamientos N Subconjunto para alfa=0,05 
1 2 3 4 
Testigo 
(Agua Destilada) 
6 ,00    
Pseudomonas 6  16,33   
Phytophthora+ 
Burkholderia+ 
Pseudomonas 
6  17,50 17,50  
Burkholderia+ 6  23,33 23,33 23,33 
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Pseudomonas 
Phytophthora+ 
Pseudomonas 
6  23,33 23,33 23,33 
Burkholderia 6  24,50 24,50 24,50 
Phytophthora+ 
     Burkholderia 
6   25,67 25,67 
Phytophthora 6    28,00 
Sig.  1,000 ,051 ,051 ,262 
 
 
 
 
 
 
Anexo 6. Prueba de comparación de promedios según Duncan (95% confiabilidad) para 
emisión de flechas de palmas inoculadas con Phytophthora spp. y las bacterias 
Pseudomonas spp. y Burkholderia spp en forma individual y combinados. Universidad del 
Magdalena. 2016. 
Tratamientos N Subconjunto para alfa=0,05 
1 2 3 
Phytophthora+ 
Burkholderia+ 
Pseudomonas 
6 3,17   
Burkholderia 6  4,83  
Phytophthora+ 
Burkholderia 
6  5,17  
Pseudomonas 6  5,33  
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Phytophthora 6  5,33  
Phytophthora+ 
Pseudomonas 
6  5,33  
Burkholderia+ 
Pseudomonas 
6  5,50  
Testigo 
(Agua Destilada) 
6   9,17 
Sig.  1,000 ,424 1,000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 7. Prueba de comparación de promedios según Duncan (95% confiabilidad) para la 
longitud de la flecha de palmas inoculadas con Phytophthora spp. y las bacterias 
Pseudomonas spp. y Burkholderia spp en forma individual y combinados. Universidad del 
Magdalena. 2016. 
Tratamientos N Subconjunto para alfa=0,05 
1 2 3 4 
Pseudomonas 6 45,000    
Burkholderia+ 
Pseudomonas 
6 49,833 49,833   
Phytophthora+ 
Pseudomonas 
6 53,667 53,667   
Burkholderia 6 55,000 55,000   
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Phytophthora+ 
Burkholderia+ 
Pseudomonas 
6 57,167 57,167 57,167  
Phytophthora 6  62,500 62,500  
Phytophthora+ 
Burkholderia 
6   68,333 68,333 
Testigo 
(Agua Destilada) 
6    78,833 
Sig.  ,071 ,060 ,079 ,082 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 8. Prueba de comparación de promedios según Duncan (95% confiabilidad) para el 
incremento de longitud de la flecha de palmas inoculadas con Phytophthora spp. y las 
bacterias Pseudomonas spp. y Burkholderia spp en forma individual y combinados. 
Universidad del Magdalena. 2016. 
Tratamientos N Subconjunto para alfa=0,05 
1 2 3 
Pseudomonas 6 35,67   
Burkholderia+ 
Pseudomonas 
6 35,67   
Phytophthora+ 
Pseudomonas 
6 41,33 41,33  
100 
 
Phytophthora+ 
Burkholderia+ 
Pseudomonas 
6 42,00 42,00  
      Burkholderia 6 42,17 42,17  
      Phytophthora 6  53,17 53,17 
Phytophthora+ 
       Burkholderia 
6  53,50 53,50 
Testigo 
(Agua Destilada) 
6   65,00 
Sig.  ,330 ,069 ,062 
 
 
